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(54) Fahrzeuglenkung 

(57) Eine Fahrzeuglenkung mit variablem Uberset- 
zungsverhaltnis hat ein Lenkgetriebe (10; 110; 210; 
310), das ein um eine erste Drehachse (50; 150; 250; 
350) drehbares Antriebsglied (20; 120; 220; 320) auf- 
weist, welches uber ein Zwischenglied (30; 130; 230; 
330) mit einem um eine zweite Drehachse (52; 1 52; 252; 
352) drehbaren Abtrlebsglied (40; 140; 240; 340) ge- 
kuppelt ist Das Antriebsglied (20; 120; 220; 320) ist um 
eine dritte Drehachse (54; 154; 254; 354) schwenkbar 
am Zwischenglied (30; 130; 230; 330) und dieses um 
eine vierte Drehachse (56; 156; 256; 356) schwenkbar 
am Abtriebsglied (40; 140; 240; 340) angelenkt. Das An- 
triebsglied (20; 120; 220; 320), das Zwischenglied (30; 
130; 230; 330), das Abtriebsglied (40; 140; 240; 340) 
und die vier Drehachsen (50, 52, 54, 56) sind derart an- 
geordnet, dass sich die vier Drehachsen in einem ein- 
zigen Punkt schneiden und der zwischen der ersten 
Drehachse (50; 150; 250; 350) unddervierten Drehach- 
se (46) eingeschlossene Winkel (v) in einem Bereich 
von 0.1 Grad bis 40 Grad liegt. Das Lenkgetriebe (10; 
1 1 0; 21 0; 31 0) besteht im wesentlichen bloss aus einem 
Antriebsglied (20; 120; 220; 320), einem Zwischenglied 
(30; 130; 230; 330) und einem Abtriebsglied (40; 140; 
240; 340) sowie aus Gelenkmitteln zur schwenkbaren 
Anlenkung des Antriebsgliedes (20; 120; 220; 320) am 
Zwischenglied (30; 130; 230; 330) und des Zwischen- 
gliedes (30; 130; 230; 330) am Abtriebsglied (40; 140; 
240; 340). Das erfindungsgemasse Lenkgetriebe (10; 
110; 210; 310) weist somit eine ausserst einfache Kon- 
struktion auf und es ermoglicht die Erreichung eines fur 
Fahrzeuglenkungen ausreichenden Ubersetzungsver- 
haltnisses. Bei Verwendung geeigneter Gelenkmittel ist 
das erfindungsgemasse Lenkgetriebe (10; 110; 210; 
310) uber den gesamten Lenkbereich im wesentlichen 



spieifrei einstellbar. 



Fig.1 
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Beschretbung 
Technisches Gebiet 

s [0001 ] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrzeuglenkung mit variablem Obersetzungsverhaltnis und ein Lenk- 
getriebe fur eine solche Lenkung. 

Stand der Technik 

w [0002] Die Erfindung befasst sich mit einer Fahrzeuglenkung (Vorrichtung zum Lenken eines Fahrzeuges) des Typs, 
welcher es gestattet, das Obersetzungsverhaltnis fur die Ubersetzung zwischen der Steuerbewegung einer Lenkungs- 
betatigungsvorrichtung und der gesteuerten Bewegung der mittels der Lenkung gelenkten Fahrzeugkomponenten zu 
variieren, wobei die Variability des Obersetzungsverhaltnisses im wesentlichen durch ein Lenkgetriebe erzeugt wird. 
Ein Lenkgetriebe dieses Typs umfasst ein Antriebsglied und ein Abtriebsglied und ubersetzt eine Bewegung des An- 

is triebsgliedes in eine Bewegung des Abtriebsgliedes, wobei das Obersetzungsverhaltnis variabel ist. Das Antriebsglied 
des Lenkgetriebes ist mit der Lenkungsbetatigungsvorrichtung gekoppelt, wobei ein allfallig vorhandenes Oberset- 
zungsverhaltnis zwischen der Bewegung der Lenkungsbetatigungsvorrichtung und derjenigen des Antriebsgliedes im 
wesentlichen konstant ist. Das Abtriebsglied des Lenkgetriebes ist mit den gelenkten Fahrzeugkomponenten gekop- 
pelt, wobei wiederum ein allfallig vorhandenes Obersetzungsverhaltnis zwischen der Bewegung des Abtriebsgliedes 

20 und derjenigen der gelenkten Fahrzeugkomponenten im wesentlichen konstant ist. 

[0003] Im nachfolgenden ist unter einem Fahrzeug im allgemeinen irgend ein Fahrzeug (Landfahrzeug, Wasserfahr- 
zeug, Luftfahrzeug, Raumfahrzeug) zu verstehen, obwohl zur Veranschaulichung sowohl der erfindungsgemassen als 
auch der bekannten Lenkungen und Lenkgetriebe stets das am weitesten verbreitete Beispiel in Form eines Perso- 
nenkraftwagens (PKW) herangezogen wird. Bei einem Landfahrzeug bestehtdie Lenkungsbetatigungsvorrichtung ub- 

25 licherweise aus einem Lenkrad und die gelenkten Fahrzeugkomponenten werden durch Fahrzeugrader gebildet. Bei 
einem Boot konnen Lenkungsbetatigungsvorrichtung und gelenkte Fahrzeugkomponenten aus Steuerrad bzw Steu- 
erruder bestehen, bei einem Flugzeug aus Steuerknuppel bzw Seiten- und/oder Querleitwerk. 
[0004] Bei der Anwendung in einer Lenkung fur einen Personenkraftwagen (PKW) ist das Lenkgetriebeantriebsglied 
- ublicherweise in Form einer Lenkgetriebeeingangswelle - mit einem Lenkrad gekoppelt. Das Lenkgetriebeabtriebs- 

30 glied ist uber ein Lenkgestange mit den gelenkten Fahrzeugradern, meistens den Vorderradern, gekoppelt. Das Lenk- 
gestange umfasst ublicherweise Spurstangen, Lenkschubstangen, Lenkhebel und/oder weitere Elemente. Im Falle 
einer Zahnstangen lenkung umfasst das Lenkgetriebe einen Ritzel-Zahnstangen-Mechanismus, wobei die das Lenk- 
getriebeabtriebsglied bildende Zahnstange mitdem Lenkgestange verbunden ist. Im Falle einer Schneckenrollenlen- 
kung und/oder einer Kugelmutter-Hydrolenkung wird das Lenkgetriebeabtriebsglied durch eine sogenannte Lenkrol- 

35 lenwelle gebildet, an welcher ein Lenkstockhebel befestigt ist, der das Lenkgestange betatigt. 

[0005] Bei einem Landfahrzeug mit Lenkrad und gelenkten Radern werde die Winkelstellung des Lenkrades mit a 
und diejenige der gelenkten Rader mit p bezeichnet. Dann wird durch eine Fahrzeuglenkung insgesamt eine Drehbe- 
wegung des Lenkrades urn einen Drehwinkel da in eine Drehbewegung der gelenkten Rader urn einen Lenkwinkel dp 
umgesetzt. Bei den meisten gebrauchlichen Lenkungen ist das Obersetzungsverhaltnis zwischen der Drehbewegung 

40 des Lenkrades und derjenigen der gelenkten Rader Ober den gesamten Lenkungsbereich von einem Anschlag der 
Lenkung zum anderen Anschlag im wesentlichen konstant, d.h. es besteht eine lineare Beziehung zwischen dem 
Drehwinkel da des Lenkrades und dem Lenkwinkel dp der gelenkten Rader. 

[0006] Im Hinblick auf die Bedienung des Fahrzeuges ist jedoch an sich ein variables Obersetzungsverhaltnis zwi- 
schen der Drehbewegung des Lenkrades und der Drehbewegung der gelenkten Rader erwunscht. Dabei sind die 

45 Anforderungen an die Charakteristik dieses Obersetzungsverhaltnisses je nach Fahrzeugtyp und/oder Fahrsituation 
z.T. sehr unterschiedlich. So ist z.B. fur eine sichere Kontrolle des Fahrzeuges in einem Hochgeschwindigkeitsbereich, 
wo die Lenkung meistens in einem engen Bereich urn die Geradeausstellung herum betrieben wird, ein grosses Ober- 
setzungsverhaltnis dcc/d p (Verhaltnis zwischen Drehwinkel da des Lenkrades und Lenkwinkel dp der gelenkten Rader) 
wunschenswert, damit nicht kleine Lenkradbewegungen bereits zu einem abrupten Richtungswechsel fuhren. Beim 

50 Manovrieren des Fahrzeuges mit kleiner Geschwindigkeit, insbesondere zum Parkieren, ist jedoch ein kleines Ober- 
setzungsverhaltnis da/dp wunschenswert, damit die gelenkten Rader rasch von einem Lenkanschlag bis zum anderen 
Lenkanschlag gedreht werden konnen. 

[0007] Wenn das Obersetzungsverhaltnis da/dp (Verhaltnis zwischen Drehwinkel da des Lenkrades und Lenkwinkel 
dp der gelenkten Rader) von einer neutralen Lenkungstellung fur die Geradeausfahrt bei einer Lenkraddrehung nach 
55 rechts oder links bis zum Anschlag abnimmt, spricht man von einer progressiven Lenkung. Bei einer progressiven 
Lenkung (d.h. einer Lenkung mit einer progressiven Charakteristik des Obersetzungsverhaltnisses) bewirkt somit eine 
Lenkraddrehung urn ein bestimmtes Winkelinkrement da bei ausgelenkten Radern eine grossere Drehung dp der 
gelenkten Rader als bei gerade gestellten Radern. Eine progressive Lenkung erweist sich insbesondere fur Rennwagen 
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als vorteilhaft, um einerseits ein prazises Lenken bei Geradeausfahrten mit hohen Geschwindigkeiten zu ermbglichen 
und andrerseits im Falle eines Schleuderns des Wagens mit raschen Lenkwinkelverstellungen der gelenkten Radern 
reagieren zu konnen, um den Wagen aus dem Schleudem wieder aufzufangen. 

[0008] Umgekehrt spricht man von einer degressiven Lenkung (d.h. einer Lenkung mit einer degressiven Charak- 
5 teristik des Ubersetzungsverhaltnisses), wenn das Ubersetzungsverhaltnis da/dp (Vemaltnis zwischen Drehwinkel da 
des Lenkrades und Lenkwinkel dp der gelenkten Rader) von einer neutralen Lenkungstellung fur die Geradeausfahrt 
bei einer Lenkraddrehung nach rechts oder links bis zum Anschlag zunimmt. Im Falle einer degressiven Lenkung 
bewirkt eine Lenkraddrehung um ein bestimmtes Winkelinkrement da bei ausgelenkten Radern eine kleinere Drehung 
dp der gelenkten Rader als bei gerade gestellten Radern. Eine degressive Lenkung kann z.B. verwendet werden, wenn 
10 ein Verzicht auf eine Servo- oder Hilfskraftunterstutzung der Lenkung gewunscht ist und trotzdem die Lenkung von 
schweren Fahrzeugen bei kleinen Geschwindigkeiten ermoglicht werden soil. In diesem Falle erleichtert eine degres- 
sive Lenkung das Manovrieren z.B. beim Einparken bei kleinen Geschwindigkeiten, indem sie bei stark ausgelenkten 
Radern leichtgangiger ist als im Geradeausfahrbereich. 

[0009] Eine Fahrzeuglenkung mit variablem Ubersetzungsverhaltnis wird z.B. von der Firma 'ZF Friedrichshafen 
'5 AG" aus Deutschland in Form einer Zahnstan gen lenkung mit degressiver oder progressiver Charakteristik angeboten. 
Die Degressivitat oder die Progressivitat dieser Lenkung beruht auf einer Zahnstange, deren Verzahnung mit unter- 
schiedlichem Modul und Eingriffswinkel gefertigt ist. Der Unterschied zwischen der grossten und der kleinsten Uber- 
setzung der Zahnstange betragt maximal ungefahr 30%. 

[0010] Aus DE 195 19 588 A1 (Honda) ist ein Lenkgetriebe mit einer progressiven Charakteristik bekannt. Die va- 
20 riabilitat des Ubersetzungsverhaltnisses beruht bei diesem Lenkgetriebe darauf, dass die Ausgangswelle des Lenk- 
getriebes bezuglich dessen Eingangswelle zwar parallel verlaufend, aber versetzt (d.h. exzentrisch) angeordnet ist. 
Zur Kupplung der Eingangswelle mit der Ausgangswelle ist ein Zwischenelement zwischen den beiden Wellen ange- 
ordnet, das im wesentlichen die Funktion einer Schubkurbel (Schubgelenk kombiniert mit Drehgelenk) hat und das 
Drehmoment von der Eingangswelle bzw. einer mit der Eingangswelle drehfest verbundenen Verlangerung auf die 
25 Ausgangswelle ubertragt. Ein wesentliches Problem bei einem Lenkgetriebe dieser Art besteht darin, dass es ohne 
enormen konstruktiven Aufwand nicht spielfrei herzustellen ist. 

[0011] In der Druckschrift EP 0 008 305 A (BMW) wird ein auf einem Kardangelenk basierendes Lenkgetriebe be- 
schrieben, das zur Erreichung eines veranderlichen Ubersetzungsverhaltnisses den Kardanfehler des Kardangelenks 
ausnutzt. Aufgrund des auf ungefahr 40 Grad begrenzten Beugungswinkel des Kardangelenks liegt die maximal er- 

30 reichbare Variability des Ubersetzungsverhaltnisses in der Grossenordnung von 30%. 

[0012] Aus der EP 0 737 612 A (Caterpillar) ist ein Steuergetriebe zur Steuerung eines Steuerventils beschrieben, 
das seinerseits einen oder mehrere hydraulische Zylinder zur Lenkung eines Gelenkfahrzeuges steuert. Das Steuer- 
getriebe umfasst eine Teleskopwelle, an deren beiden Langsenden je ein Kardangelenk derart angeordnet ist, dass 
sich die Kardanfehler der beiden Kardangelenke nicht aufheben, sondem verstarken. Ein Steuergetriebe dieser Art 

35 eignet sich aufgrund des aus den beiden Kardangelenken aufsummierten Spiels schlecht als eigentliches Lenkgetriebe, 
da es nicht spielfrei eingestellt werden kann. 

[001 3] Des weiteren sind Lenkgetriebe mit variablem Ubersetzungsverhaltnis bekannt, bei denen die variability des 

Ubersetzungsverhaltnisses mittels der Verwendung von elliptischen Zahnradern verwirklicht wird. 

[0014] Samtliche der bisher bekannten Lenkgetriebe und/oder Lenkungen mit variablem Ubersetzungsverhaltnis 

40 weisen jedoch im Vergleich zu ublichen Lenkgetrieben mit im wesentlichen konstantem Ubersetzungsverhaltnis sy- 
stemspezifische Nachteile auf, die einer weitverbreiteten Verwendung der ersteren bisher hindernd im Wege standen. 
[0015] Aufgrund des begrenzten minimalen Ubersetzungsverhaltnisses erfordern die meisten bekannten Lenkge- 
triebe mit variablem Ubersetzungsverhaltnis die Anordnung eines zusatzlichen Untersetzungsgetriebes, um das fur 
Fahrzeuglenkungen ublicherweise erforderliche Ubersetzungsverhaltnis doc/dp (Verhaltnis zwischen Drehwinkel da 

45 des Lenkrades und Lenkwinkel dp der gelenkten Rader) zu erreichen. Dies verursacht Probleme im Hinblick auf die 
erreichbare mechanische Steifigkeit der kraftubertragenden Elemente und im Hinblick auf die Einstellbarkeit des Spiels 
der Lenkungen. Zudem sind sowohl fur die Herstellung von elliptischen Zahnradern als auch die Herstellung von Zahn- 
stangen mit variablem Modul und Eingriffswinkel spezieile undteure Werkzeuganordnungen notig, um die erforderliche 
Genauigkeit bei der Fertigung zu erreichen. 

so 

Darstellung der Erfindung 

[001 6] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lenkung mit variablem Ubersetzungsverhaltnis bereitzustel- 
len, die uber den gesamten Lenkbereich im wesentlich spielfrei einstellbar ist, eine einfache Konstruktion aufweist und 
55 die Erreichung eines fur Fahrzeuglenkungen geeigneten Ubersetzungsverhaltnisses ermoglicht. 
[0017] Die Losung der Aufgabe ist Gegenstand der unabhangigen Patentanspruche 1 und 4. 
[0018] Gemass der Erfindung hat eine Fahrzeuglenkung mit variablem Ubersetzungsverhaltnis ein Lenkgetriebe, 
das ein um eine erste Drehachse drehbares Antriebsglied aufweist, welches uber ein Zwischenglied mit einem um 
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eine zweite Drehachse drehbaren Abtriebsglied gekuppelt ist, wobei das Antriebsglied urn eine dritte Drehachse 
schwenkbar am Zwischenglied und dieses um eine vierte Drehachse schwenkbar am Abtriebsglied angelenkt ist. Das 
Antriebsglied, das Zwischenglied, das Abtriebsglied und die vier Drehachsen sind derart angeordnet, dass sich die 
vier Drehachsen in einem einzigen Punkt schneiden und der zwischen der ersten Drehachse und der vierten Drehachse 

5 eingeschlossene minimale Winkel in einem Bereich von 0.1 Grad bis 40 Grad liegt. 

[0019] Ein erfindungsgemasses Lenkgetriebe fur eine Fahrzeuglenkung mit variablem Ubersetzungsverhaltnis hat 
ein um eine erste Drehachse drehbares Antriebsglied, das uber ein Zwischenglied mit einem um eine zweite Drehachse 
drehbaren Abtriebsglied gekuppelt ist, wobei das Antriebsglied um eine dritte Drehachse schwenkbar am Zwischen- 
glied und dieses um eine vierte Drehachse schwenkbar am Abtriebsglied angelenkt ist. Das Antriebsglied, das Zwi- 

10 schenglied, das Abtriebsglied und die vier Drehachsen sind derart anzuordnen, dass sich die vier Drehachsen in einem 
einzigen Punkt schneiden und der zwischen der ersten Drehachse und der vierten Drehachse eingeschlossene mini- 
male Winkel in einem Bereich von 0.1 Grad bis 40 Grad liegt. 

[0020] Unter dem zwischen zwei Achsen {bzw. Drehachsen) eingeschlossenen Winkel wird, wie allgemein ublich, 
der zwischen null und neunzig Grad messende Winkel zwischen zwei sich in einem Punkt schneidenden geradlinigen 

15 Achsen (bzw. Drehachsen) verstanden. 

[0021] Bei einem erfindungsgemassen Lenkgetriebe variiert das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Drehbewe- 
gung des Antriebsgliedes und der zugeordneten Drehbewegung des Abtriebsgliedes (ahniich wie bei einem Kardan- 
gelenk) in Funktion der Winkelstellung des Antriebsgliedes. Je nach Winkellage, unter welcher das Lenkgetriebe in 
Bezug auf die neutrale Geradeausstellung der Lenkung in die Lenkung eingebaut ist, wird mittels des erfindungsge- 

20 massen Lenkgetriebes eine progressive Oder eine degressive Lenkung erreicht. Das Ubersetzungsverhaltnis wird im 
wesentlichen durch die Winkellage des Getriebes und durch den zwischen der ersten Drehachse und der vierten 
Drehachse eingeschlossenen Winkel bestimmt, welcher selbst wiederum in Funktion der Winkellage des Getriebes 
variiert. Gemass der Erfindung sind das Antriebsglied, das Zwischenglied, das Abtriebsglied und die vier Drehachsen 
derart anzuordnen, dass bei der Betatigung des Lenkgetriebes uber den ganzen nutzbaren Lenkbereich der minimale 

25 Wert dieses zwischen der ersten und der vierten Drehachse eingeschlossenen Winkels zwischen 0.1 Grad und 40 
Grad liegt. Vorzugsweise ist die Anordnung derart, dass dieser Winkel zwischen 30 Grad und 0.1 Grad liegt. Insbe- 
sondere wird eine Anordnung bevorzugt, bei der dieser Winkel ungefahr 5 Grad betragt. Dadurch wird ein im Vergleich 
zu bisher bekannten Lenkgetrieben wesentlich kleineres minimales Ubersetzungsverhaltnis ermoglicht, so dass auf 
die Anordnung eines zusatzlichen Untersetzungsgetriebes fur eine Fahrzeuglenkung verzichtet werden kann. 

30 [0022] Das erfindungsgemasse Lenkgetriebe besteht im wesentlichen bloss aus den drei Teilen Antriebsglied, Zwi- 
schenglied und Abtriebsglied sowie aus ersten Gelenkmitteln zur schwenkbaren Anlenkung des Antriebsgliedes am 
Zwischenglied und aus zweiten Gelenkmitteln zur schwenkbaren Anlenkung des Zwischengliedes am Abtriebsglied. 
Das erfindungsgemasse Lenkgetriebe weist somit eine ausserst einfache Konstruktion auf. Samtliche fur das erfin- 
dungsgemasse Lenkgetriebe erforderlichen Gelenkmittel konnen einstellbare Lager, z.B. Kegelrollen lager, umfassen, 

35 dam it das erfindungsgemasse Lenkgetriebe uber den gesamten Lenkbereich im wesentlichen spielfrei einstellbar ist. 
[0023] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Lenkung sind das Antriebsglied und das 
Abtriebsglied bezuglich einander derart angeordnet, dass der zwischen der ersten Drehachse und der zweiten Dreh- 
achse eingeschlossene Winkel in einem Bereich zwischen 50 Grad und 89.9 Grad liegt. vorzugsweise ist die Anord- 
nung derart, dass dieser Winkel zwischen 60 Grad und 89.9 Grad liegt. Insbesondere wird eine Anordnung bevorzugt, 

40 bei der dieser Winkel ungefahr 70 Grad betragt. 

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Lenkung umfasst zur Betatigung der Len- 
kung ein Lenkrad, welches zur Begrenzung der Drehbewegung des Lenkrades mit Drehwinkel-Begrenzungsmitteln 
versehen ist. Die Drehwinkel-Begrenzungsmittel konnen z.B. einen fest am Lenkrad angebrachten Nocken umfassen, 
welcher mit einem an der Lenkradhalterung angebrachten Nockenanschlag zur Begrenzung der Drehbewegung nach 

45 rechts und nach links zusammenwirkt. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung erweist sich insbesondere bei der An- 
wendung in einer Servolenkung (Hilfskraftlenkung) als vorteilhaft. Bei herkommlichen Servolenkungen wird einerseits 
der maximale Lenkwinkel durch den Anschlag der gelenkten Rader begrenzt, andrerseits wird typischerweise ein Hy- 
draulikdrehschieber zur Steuerung des Servoantriebes durch die lenkradseitig am Lenkgetriebe angeordnete Getrie- 
beeingangswelle gesteuert. Dadurch besteht die Gefahr einer Uberbelastung der Hydraulikeinrichtung der Servolen- 

50 kung, wenn z.B. beim Parkieren das Lenkrad weiter gedreht wird, wenn die Rader sich bereits in ihrer Position am 
Anschlag befinden. Durch die Moglichkeit der Begrenzung des Drehwinkels am Lenkrad kann bei der erfindungsge- 
massen Lenkung diese Gefahr einer Uberbelastung der Servovorrichtung verhindert werden. Wie bereits die herkomm- 
lichen PKW-Servolenkungen ist auch eine erfindungsgemasse PKW-Servolenkung bei einem Servoausfall immer noch 
von Hand betatigbar. 

55 [0025] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Lenkgetriebes zeichnet sich dadurch 
aus, dass das Zwischenglied bezuglich des Abtriebsgliedes derart angeordnet ist, dass die vierte Drehachse bezuglich 
der zweiten Drehachse einen Winkel im Bereich von 25 Grad bis 85 Grad, vorzugsweise einen solchen zwischen 70 
Grad und 80 Grad, einschliesst. Insbesondere wird eine Anordnung derart bevorzugt, dass dieser Winkel ungefahr 75 
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Grad betragt. Bei dieser Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Lenkgetriebes gibt es einen Bereich von Winkels- 
tellungen (Phasen) des Getriebes, bei der eine Drehbewegung des Antriebsgliedes urn einen Halbkreiswinkel (mit der 
Phase als Zentrum) mit einer Drehbewegung des Abtriebsgliedes urn einen Winkel gekoppelt ist, der kleiner ist als ein 
Halbkreiswinkel. Dieser Bereich wird als Langphasenbereich des Antriebsgliedes bzw Kurzphasenbereich des Ab- 

s triebsgliedes definiert. Die Drehbewegung des Antriebsgliedes um den anderen Halbkreiswinkel ist dann mit einer 
Drehbewegung des Abtriebsgliedes um einen Winkel gekoppelt, der entsprechend grosser ist als ein Halbkreiswinkel, 
da naturlich eine Drehbewegung des Antriebsgliedes um einen Vollkreis nach wie vor mit einer Drehbewegung des 
Abtriebsgliedes um einen Vollkreis gekoppelt ist. Bei der Anwendung eines Lenkgetriebes gemass dieser Ausfuhrungs- 
form in einer PKW-Lenkung wird das Lenkgetriebe vorteilhafterweise derart angeordnet, dass in Geradeausstellung 

10 der gelenkten Rader das Antriebsglied in der Mitte seines Langphasenbereichs und das Abtriebsglied in der Mitte 
seines Kurzphasenbereichs liegt. Dadurch wird erreicht, dass bei einem vorgegebenen Lenkwinkelbereich, innerhalb 
dessen Grenzen die Winkelstellung p der gelenkten Rader variiert werden kann, der nutzbare Drehwinkelbereich, 
innerhalb dessen Grenzen die Winkelstellung a des Lenkrades variiert werden kann, maximal wird. 
[0026] Vorzugsweise umfasst ein erfindungsgemasses Lenkgetriebe der oben beschriebenen Art Mittel zur wahl- 

15 weisen Einstellung des zwischen der vierten Drehachse und der zweiten Drehachse (eingeschlossenen Winkels. 
[0027] Bei einer weiteren Variante des erfindungsgemassen Lenkgetriebes ist das Antriebsglied bezugiich des Zwi- 
schengliedes derart angeordnet, dass die erste Drehachse bezugiich der dritten Drehachse einen Winkel im Bereich 
von 45 Grad bis 90 Grad einschliesst. Vorzugsweise betragt dieser Winkel ungefahr 90 Grad. 
[0028] Das Antriebsglied umfasst vorzugsweise eine gabelfdrmige Partie (mit ahnlicher Form wie eine Fahrradgabel) 

20 mit zwei Gabelholmen (Gabelscheiden), wobei die beiden Gabelholme je mit ersten Gelenkmitteln zur schwenkbaren 
Anlenkung der Gabelholme am Zwischenglied versehen sind. Die ersten Gelenkmittel konnen Achszapfen umfassen, 
die in den Gabelholmen einschraubbar sind und mit entsprechend am Zwischenstuck angeordneten Lagerbuchsen 
und Kegelrollenlagern zusammenwirken. Mit den schraubbaren Achszapfen kann das Spiel der Kegelrollenlager ein- 
gestellt werden. Weiter konnen die Gabelholmen in Holmenlangsrichtung geschlitzt sein und mit einer quer durch den 

25 Schlitz hindurch angeordneten Bohrung versehen sein, in welche eine Fixierschraube einschraubbar ist, mit welcher 
die Achszapfen fixiert werden konnen. 

[0029] Es konnen jedoch auch andere geeignete Drehgelenke verwendet werden, um das Antriebsglied um die dritte 
Drehachse schwenkbar am Zwischenglied anzulenken. So konnen z.B. die Buchsen am Antriebsglied und die Zapfen 
am Zwischenstuck angeordnet sein. 

30 [0030] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Lenkgetriebes ist zur schwenkbaren An- 
lenkung des Zwischengliedes am Abtriebsglied ein Achszapfen einseitig fest an einem der beiden Teile eines Teile- 
paares, bestehend aus dem Zwischenglied und dem Abtriebsglied, angeordnet und das andere der beiden Teile dieses 
Teilepaares mittels Lagermitteln drehbar auf dem Achszapfen gelagert. Mit anderen Worten ist entweder der Achs- 
zapfen einseitig fest am Abtriebsglied angeordnet und das Zwischenglied auf dem Achszapfen gelagert, oder der 

35 Achszapfen ist einseitig fest am Zwischenglied angeordnet und das Abtriebsglied auf dem Achszapfen gelagert. Der 
Achszapfen bildet also in Verbindung mit den Lagermitteln zweite Gelenkmittel zur um die vierte Drehachse schwenk- 
baren Verbindung zwischen dem Zwischenglied und dem Abtriebsglied. In diesem Fall wird die vierte Drehachse durch 
das Zentrum des Achszapfens definiert. Ein Vorteil der bloss einseitigen Befestigung des Achszapfens ist die grosse 
Bewegungsfreiheit des Lenkgetriebes: so erfordert zum Beispiel das dem fest am Abtriebsglied angeordneten Ende 

40 gegenuberliegende freie (fliegende) Ende des Achszapfens keine am Zwischenglied angebrachten Trager- und/oder 
Stutzmittel, welche die Bewegung des Lenkgetriebes behindem konnten, dies im Gegensatz z.B. zu einer Konstruktion 
nach Art eines konventionellen Kreuzgelenkes. 

[0031] Vorzugsweise weist der Achszapfen einen kegelformigen Abschnitt auf, umfassen die Lagermittel ein oder 
mehrere Kegelrollenlager und ist das auf dem Achszapfen gelagerte Teil mittels axial verschieblichen Festhaltemitteln 

45 in seiner axialen Position arretierbar, wobei mittels axialer Verschiebung der Festhaltemittel das Spiel der Lagermittel 
(und somit der zweiten Gelenkmittel) einstellbar ist. Die Festhaltemittel konnen eine mit einem Innengewinde verse- 
hene Stirnmutter umfassen, welche auf dem mit einem Aussengewinde versehenen freien Ende des Achszapfens 
aufschraubbar ist, um das auf dem Achszapfen gelagerte Teil in seiner axialen Position zu fixieren. 
[0032] Vorzugsweise weist das Abtriebsglied eine erste Schenkelpartie, eine zweite Schenkelpartie sowie eine die 

so beiden Schenkelpartien verbindende Stegpartie auf, wobei der Achszapfen einseitig fest an der Stegpartie angeordnet 
ist und die beiden Schenkelpartien je mit dritten Gelenkmitteln zur um die zweite Drehachse drehbaren Lagerung des 
Abtriebsgliedes versehen sind. Diese dritten Gelenkmittel konnen fest am Abtriebsglied angebrachte Achszapfen um- 
fassen, um mit Lagerbuchsen zusammenzuwirken, die z.B. an einem Tragergestange eines Fahrzeuges angebracht 
sind. Vorzugsweise umfassen auch die dritten Gelenkmittel spielfrei einstellbare Kegelrollenlager. 

55 [0033] Es konnen jedoch auch andere geeignete Drehgelenke verwendet werden, um das Zwischenglied um die 
vierte Drehachse schwenkbar am Abtriebsglied anzulenken. So kann beispielsweise das Abtriebsglied bloss einseitig 
an einem Tragergestange eines Fahrzeuges angelenkt sein. 

[0034] Es sind auch andere Formen fur das Abtriebsglied mdglich als die oben beschriebene Sichelform (d.h. zwei 
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Schenkelpartien, die durch Stegpartie verbunden sind). So kann das Abtriebsglied z.B. auch winkelformig ausgebildet 
sein, mit einer ersten Schenkelpartie und einer unter einem Winkel zu dieser an ihr angeordneten zweiten Schenkel- 
partie. Bei einem winkelformigen Abtriebsglied kann ein Achszapfen zur schwenkbaren Anlenkung des Zwischenglie- 
des am Abtriebsglied einseitig test an der ersten Schenkelpartie angeordnet sein und die zweite Schenkelpartie mit 
Gelenkmitteln zur urn die zweite Drehachse drehbaren Lagerung des Abtriebsgliedes versehen sein. 
[0035] Eine weitere Variante der erfindungsgemassen Lenkung zeichnet sich dadurch aus, dass der zwischen der 
ersten Drehachse und der zweiten Drehachse eingestellte Winkel veranderlich einstellbar ist, indem die Anordnung 
des Antriebsgliedes bezuglich der Anordnung des Abtriebsgliedes variiert werden kann. Dadurch kann die Funktion 
verandert werden, nach welcher das Ubersetzungsverhaftnis in Abhangigkett des Drehwinkels des Antriebsgliedes 
variiert. Vorzugsweise ist der zwischen der ersten Drehachse und der zweiten Drehachse eingestellte Winkel stufenlos 
einstellbar. Dadurch wird eine Einstellbarkeit der Progressivitat der Lenkung erreicht. Bei einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist dieser Winkel in Funktion der Fahrgeschwindigkeit einstellbar, urn eine geschwin- 
digkeitsabhangige Progressivitat der Lenkung zu erreichen. 

[0036] Bei einer weiteren Variante der Erfindung schliesst die vierte Drehachse bezuglich der zweiten Drehachse 
einen von 90 Grad abweichenden Winkel ein, und der zwischen der ersten Drehachse und der zweiten Drehachse 
eingestellte Winkel ist veranderlich einstellbar. Bei dieser Variante der Erfindung kann der Winkel zwischen der ersten 
Drehachse und der zweiten Drehachse auf einen ersten Wert eingestellt werden, bei dem eine Drehbewegung des 
Antriebsgliedes stets mit einer gleichsinnigen Drehbewegung des Abtriebsgliedes gekoppelt ist, und auf einen zweiten 
Wert, bei dem in einem bestimmten Bereich von Drehwinkelstellungen des Antriebsgliedes eine Drehbewegung des 
Antriebsgliedes mit einer gegensinnigen Drehbewegung des Abtriebsgliedes gekoppelt ist. Diese variante der Erfin- 
dung kann z.B. verwendet werden, urn das Ruckwartsfahren eines Fahrzeuges zu erleichtern, indem beim Ruckwarts- 
fahren eine gegensinnige Kopplung zwischen einer Drehbewegung am Lenkrad und der Lenkbewegung an den ge- 
lenkten Radern eingestellt wird. Weiter ist eine Anwendung dieser Ausfuhrungsform der Erfindung bei einer Allradlen- 
kung denkbar, urn z.B. bei kleinen Geschwindigkeiten eine gegensinnige Auslenkung von \forder- und Hinterradern 
und bei grossen Geschwindigkeiten eine gleichsinnige Auslenkung einstellen zu konnen. 

[0037] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung dient in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen nur als Beispiel fur ein besseres Verstandnis der Erfindung 
und ist nicht als Einschrankung des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung, wie sie in den Patentanspruchen 
definiert wird, aufzufassen. Fur den Fachmann sind aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den bei- 
liegenden Zeichnungen und der Gesamtheit der Patentanspruche weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Merk- 
malskombinationen ohne weiteres erkennbar, die jedoch immer noch innerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfin- 
dung liegen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0038] Die Zeichnungen stellen bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Lenkgetriebe gemass einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer Seitenansicht; 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie B - B durch das Lenkgetriebe in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Explosionszeichnung des Lenkgetriebes in Fig. 1; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Servo-Lenkung gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Ansicht entlang der Linie A - A durch die Lenkung in Fig. 5; 

Fig. 6 eine Diagrammdarstellung der Kinematik und des Ubersetzungsverhaltnisses des in den Figuren 1 bis 3 
dargestelrten Lenkgetriebes; 

Fig. 7 ein Lenkgetriebe gemass einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer vereinfachten, 
teilweise geschnittenen Seitenansicht; 

Fig. 8 einen Querschnitt entlang der Linie C - C durch das Lenkgetriebe in Fig. 7; 

Fig. 9 ein Lenkgetriebe gemass einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer vereinfachten, 
teilweise geschnittenen Seitenansicht; 
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Fig. 1 0 ein Lenkgetriebe gemass einer vierten bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung in einer vereinfachten, 
teilweise geschnittenen Seitenansicht. 

[0039] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

5 

Wege zur Ausf uhrung der Erfindung 

[0040] In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Lenkgetriebes 10 einer Lenkung gemass der Erfindung in einer 
Ansicht von der Seite dargestellt. In Fig. 2 ist das Lenkgetriebe 10 in einem Querschnitt entlang der geknickten Linie 
10 B - B (d.h. durch die erste Drehachse 50 und die vierte Drehachse 56 hindurch) dargestellt, und Fig. 3 zeigt eine 
Explosionszeichnung des Lenkgetriebes 10. 

[0041] Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Lenkgetriebe 10 hat ein um eine erste Drehachse 50 drehbares An- 
triebsglied 20, welches uber ein Zwischenglied 30 mit einem um eine zweite Drehachse 52 drehbaren Abtriebsglied 
40 gekuppelt ist. Das Antriebsglied 20 ist um eine dritte Drehachse 54 schwenkbar am Zwischenglied 30 angelenkt. 

15 Das Zwischenglied 30 ist seinerseits um eine vierte Drehachse 56 schwenkbar am Abtriebsglied 40 angelenkt. 

[0042] Das Antriebsglied 20 weist eine gabelformige Partie aut, die ahnlich einer Fahrradgabel zwei Gabelholmen 
(Gabelscheiden) 21, 22 hat. Die beiden Gabelholme 21, 22 weisen je eine Bohrung 23, 24 auf, die mit einem Innen- 
gewinde versehen ist. In diese Bohrungen 23, 24 ist je ein mit einem Aussengewinde versehener Achszapfen 25, 26 
einschraubbar. Die Achszapfen 25, 26 weisen je eine aussere, dickere Partie auf, die mit einem Aussengewinde ver- 

20 sehen ist, um mit dem Innengewinde der Bohrungen 23, 24 zusammenzuwirken, und eine innere, schlankere Partie, 
welche an der Innenseite des Antriebsgliedes 20 uber die Innenseite der Gabelhome 21, 22 vorstehen. Die inneren 
Partien der Achszapfen 25, 26 passen in erste Kegelrollenlager 27, 28, die in entsprechenden Bohrungen im Zwi- 
schenglied 30 angeordnet sind. Durch die Gelenkanordnung 23, 24, 25, 26, 27, 28 ist das Antriebsglied 20 uber die 
beiden Gabelholme 21 , 22 um die dritte Drehachse 54 schwenkbar am Zwischenglied 30 angelenkt. 

25 [0043] Das Spiel der Kegelrollenlager 27, 28 und somit des um die Drehachse 54 schwenkbaren Drehgelenks kann 
mittels Schraubens der Achszapfen 25, 26 eingestellt werden. Zur Fixierung der Achszapfen 25, 26 in einer eingestell- 
ten Position sind die Gabelholme 21 , 22 mit von den Bohrungen 23, 24 bis zu den Holmenspitzen verlaufenden Langs- 
schlitzen 23a, 24a und je einer quer durch den Schlitz hindurch angeordneten Bohrung 29a, 29b versehen, in welche 
je eine Fixierschraube einschraubbar ist. 

30 [0044] Das Abtriebsglied 40 weist eine erste Schenkelpartie 41 , eine zweite Schenkelpartie 42 sowie eine die beiden 
Schenkelpartien 41, 42 verbindende Stegpartie 43 auf. An den beiden Schenkel partien 41, 42 ist je ein Achszapfen 
44, 45 angeordnet. Diese Achszapfen 44, 45 passen in dritte Kegelrollenlager (nicht dargestellt), um das Abtriebsglied 
40 um die zweite Drehachse 52 drehbar zu lagem. Diese dritten Kegelrollenlager konnen mit Lagerbuchsen zusam- 
menzuwirken, die z.B. an einem Tragergestange eines Fahrzeuges angebracht sind. 

35 [0045] Ein weiterer Achszapfen 31 ist einseitig fest an der Stegpartie 43 des Abtriebsgliedes 40 angeordnet. Mittels 
Kegelrollenlagern 32, 33 ist das Zwischenglied 30 um die vierte Drehachse 56 drehbar auf dem Achszapfen 31 gelagert. 
Die bloss einseitige Befestigung des Achszapfens 31 am Abtriebsglied 40 weist den Vbrteil auf, dass sie eine grosse 
Bewegungsfreiheit des Lenkgetriebes 10 gewahrleistet, indem keine Trager- Oder Stutzmittel am freien (fliegenden) 
Ende des Achszapfens 31 die Bewegung des Lenkgetriebes 10 behindern. 

40 [0046] Der Achszapfen 31 weist einen kegelformigen Abschnitt 34 auf. Zur axialen Verschiebung und Fixierung des 
mittels der Kegelrollenlager 23, 33 auf dem Achszapfen 31 gelagerten Zwischengliedes 30 weist der Achszapfen 31 
an seinem fliegenden Ende 35 ein Aussengewinde auf . Eine mit einer Bohrung mit Innengewinde versehene Stirnmutter 
36 ist auf das fliegende Ende 35 des Achszapfens aufschraubbar, um das auf dem Achszapfen gelagerte Zwischenglied 
30 in seiner axialen Position zu fixieren. Mit der Stirnmutter 36 kann das Spiel der Kegelrollenlager 23, 33 und somit 

45 des um die vierte Drehachse 56 schwenkbaren Drehgelenks eingestellt werden. 

[0047] Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ist das Antriebsglied 20 bezuglich des Abtriebsgliedes 40 derart angeordnet, 
dass die erste Drehachse 50 bezuglich der zweiten Drehachse 52 einen von null Grad abweichenden Winkel k von 
70 Grad einschliesst. Dadurch wird ein in Funktion der Winkelsteliung <p (Drehwinkel des Antriebsgliedes 20 um die 
erste Drehachse 50) variierendes Qbersetzungsverhaltnis dcp/dy (Verhaltnis zwischen Drehwinkel dcp des Antriebs- 

50 gliedes 20 und Drehwinkel oty des Abtriebsgliedes 40) erzeugt, wobei y die Winkelsteliung des Abtriebsgliedes 40 
(Drehwinkel des Abtriebsgliedes 40 um die zweite Drehachse 52) bezeichnet. 

[0048] Wenn die einzelnen Bestandteile des Lenkgetriebes bezuglich einander derart angeordnet waren, dass so- 
wohl der zwischen der ersten und der dritten Drehachse eingeschlossene Winkel als auch der zwischen der zweiten 
und der vierten Drehachse eingeschlossene Winkel im wesentlichen 90 Grad messen wurden, so wurde das Uberset- 
55 zungsverhaltnis zwischen der Drehbewegung des Antriebsgliedes und der zugeordneten Drehbewegung des Abtriebs- 
gliedes nach Art eines ublichen Kardanantriebes (basierend auf einem gebrauchlichen Kreuzgelenk) variieren. 
[0049] Bei der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung ist jedoch zwischen der zweiten 
Drehachse 52 und der vierten Drehachse 56 ein Winkel A. von 75 Grad eingeschlossen. Der Winkel u. zwischen der 
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ersten Drehachse 50 sowie der dritten Drehachse 54 betragt 90 Grad, was zur Folge hat, dass bei der Betatigung des 
Lenkgetriebes 10 uber den ganzen nutzbaren Lenkbereich der zwischen der ersten Drehachse 50 und der vierten 
Drehachse 56 eingeschlossenen Winkel einen minimalen Wert v erreicht, sobald die vierte Drehachse 56 in der durch 
die erste Drehachse 50 und die zweite Drehachse 52 aufgespannten Ebene liegt. Gleichzeitig erreicht auch das nach- 
folgend beschriebene Ubersetzungsverhaltnis dcp/cty sein Maximum. Zudem besteht in diesem Fall eine einfache Be- 
ziehung zwischen dem zwischen der ersten Drehachse 50 und der zweiten Drehachse 52 eingeschlossene Winkel k, 
dem zwischen der zweiten Drehachse 52 und der vierten Drehachse 56 eingeschlossenen Winkel X und dem minimalen 
Wert v des zwischen der ersten Drehachse 50 und der vierten Drehachse 56 eingeschlossenen Winkels, es gilt 

v = X - ic 



[0050] Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Lenkgetriebe 10 ist derart in einer erfindungsgemassen Lenkung 
angeordnet, dass der zwischen der ersten Drehachse 50 und der zweiten Drehachse 52 eingeschlossene Winkel ic 
is ungefahr 70 Grad betragt. Die Kinematik 92 (d.h. die Abhangigkeit der Winkelstellung y des Abtriebsgliedes 40 von 
der Winkelstellung 9 des Antriebsgliedes 20) und das Ubersetzungsverhaltnis dcp/dy 94 (Verhaltnis zwischen Dreh- 
winkelinkrement dcp des Antriebsgliedes und Drehwinkelinkrement dy des Abtriebsgliedes) des dargestelften Lenkge- 
triebes 10 sind als Diagramme 92, 94 in der Figur 6 dargestellt. 

[0051] Wie aus Fig. 6 zu erkennen ist, nimmt das Ubersetzungsverhaltnis dtp/oty 94 von der Nullage des Antriebs- 
20 gliedwinkels <p (entspricht einer neutralen Lenkungstellung fur die Geradeausfahrt) sowohl bei einer Drehung des An- 
triebsgliedes 20 nach rechts (zunehmender Antriebsgliedwinkel 9) als auch bei einer Drehung des Antriebsgliedes 20 
nach links (abnehmender Antriebsgliedwinkel <p) ab. Dies bedeutet, dass die Lenkung eine progressive Charakteristik 
hat. Beim in den Figuren 1 bis 3 dargesteltten Lenkgetriebe 1 0 nimmt dabei das Ubersetzungsverhaltnis dcp/dy 94 von 
einem Maximalwert von 11 bei der Nullage von <p auf einen Minimalwert von 0.37 beim Anschlag des Lenkgetriebes 
25 10 ab. Der Anschlag des Lenkgetriebes 10 wird sowohl bei Rechts- als auch bei Linksdrehung des Antriebsgliedes 20 
urn einen Drehwinkel dcpvon ungefahr 104 Grad aus seiner Nullage erreicht. Das Abtriebsglied 40 wird dabei urn einen 
Drehwinkel dy von 90 Grad aus seiner Nullage gedreht. Der grosse nutzbare Drehwinkelbereich von -104 Grad bis 
+104 Grad ist eine Folge der Anordnung des Zwischengliedes 30 am Abtriebsglied 40 derart, dass der Winkel X zwi- 
schen der zweiten Drehachse 52 und der vierten Drehachse 56 von 90 Grad abweicht. 
30 [0052] Bei dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung (d.h. v = 5 Grad, k = 70 Grad, 
X = 75 Grad, ji = 90 Grad) gilt fur die Kinematik (d.h. die Abhangigkeit der Winkelstellung y des Abtriebsgliedes 40 
von der Winkelstellung cp des Antriebsgliedes 20) im wesentlichen die folgenden Beziehung: 



y(q>) = 2 * a tan 



f cos((p) * sing) - Jcos = ((p) * sirr ( V) + sirr(tp) * cos : (<) * sin : (/i) - sin : (<p) * siir(ie) * cos : (>.) ) 
- sin(q)) * cos(k) * sin(A) -sin(u>) * sin(K) * cos(a) 



[0053] In Fig. 4 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Lenkung schematisch dargestellt, 
40 die mit einer Einrichtung zur Servounterstutzung der Lenkung versehen ist. 

[0054] Ein Lenkrad 70 ist drehfest an einer Lenkradwelle 73 angebracht, welche drehbar in einer Lenkradhalterung 

72 gelagert ist. Zur Begrenzung der Drehbewegung des Lenkrades ist die Lenkung mit Drehwinkel-Begrenzungsmitteln 
74 versehen. Wie in Fig. 5 zu sehen ist, umfassen die Drehwinkel-Begrenzungsmittel 74 einen fest an der Lenkradwelle 

73 angebrachten Nocken 78, welcher mit einem an der Lenkradhalterung 72 angebrachten Nockenanschlag 76 zu- 
45 sammenwirkt, urn sowohl die Drehbewegung des Lenkrades 70 nach rechts als auch diejenige nach links zu begrenzen. 

[0055] Die Lenkradwelle 73 ist uber Kreuzgelenke 80, 82, einen sogenannten Crash -Absorber 84 und einen Hydrau- 
lik-Drehschieber 85 an das Lenkgetriebe 10 gekoppelt, welches uber eine Spurstange 81 ein Lenkgestange betatigt, 
urn die lenkbaren Rader eines Fahrzeuges zu lenken. Uber den Hydraulik-Drehschieber 85 wird eine Servoeinrichtung 
gesteuert, die im wesentlichen ein Druckbegrenzungsventil 86, einen Hydrauliktank 87, eine Hydraulikpumpe 88 und 
so einen Arbeitszylinder 89 umfasst. Der Hydraulik-Drehschieber 85 ist antriebsseitig am Lenkgetriebe 10 angeordnet 
und der Arbeitszylinder 89 ist abtriebsseitig am Lenkgetriebe 1 0 angeordnet. Durch diese Anordnung wird in Verbindung 
mit den Drehwinkel-Begrenzungsmitteln 74 die Gefahr einer Uberbelastung der Servoeinrichtung verhindert, die bei 
gebrauchlichen Servolenkungen insbesondere beim Manovrieren des Fahrzeuges beim Parkieren haufig vorhanden 
ist. 

55 [0056] In Fig. 7 ist ein Lenkgetriebe 110 gemass einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer 
vereinfachten, teilweise geschnittenen Seitenansicht analog der Darstellung in Fig. 1 dargestellt. In Fig. 8 ist das in 
Fig. 7 dargestellte Lenkgetriebe 110 in einem Querschnitt entlang der geknickten Linie C - C (d.h. durch die erste 
Drehachse 1 50 und die vierte Drehachse 1 56 hindurch) analog der Darstellung in Fig. 2 dargestellt. Das in den Figuren 
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7 und 8 dargestellte Lenkgetriebe 110 stellt eine konstruktiv besonders einfache und kompakte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemassen Lenkgetriebes dar. 

[0057] Das in den Figuren 7 und 8 dargestellte Lenkgetriebe 110 hat ein um eine erste Drehachse 150 drehbares 
Antriebsglied 120, welches uber ein Zwischenglied 1 30 mit einem um eine zweite Drehachse 1 52 drehbaren Abtriebs- 
5 glied 140 gekuppelt ist. Das Antriebsglied 120 ist um eine dritte Drehachse 154 schwenkbar am Zwischenglied 130 
angelenkt. Das Zwischenglied 130 ist seinerseits um eine vierte Drehachse 156 schwenkbar am Abtriebsglied 140 
angelenkt. 

[0058] Das gelenkseitige Ende des langlichen Antriebsgliedes 120 weist zwei flache Aussenseiten auf, von denen 
je ein Achszapfen 125, 126 vorsteht. Das gelenkseitige Ende des langlichen Antriebsgliedes 120 ist zwischen zwei 
io plattenformigen Fortsatzen 121 , 122 des Zwischenstucks 1 30 angeordnet. Die Achszapfen 1 25, 1 26 sind in passenden 
Lagem 132, 133 autgenommen, welche in entsprechenden Bohrungen in den plattenformigen Fortsatzen 121, 122 
des Zwischenstucks 130 angeordnet sind, um das Antriebsglied 120 um die dritte Drehachse 154 schwenkbar am 
Zwischenglied 130 anzulenken. 

[0059] An seinem den plattenformigen Fortsatzen 121, 122 gegenuberligenden Ende ist das Zwischenstuck 1 30 mit 
is einem vorstehenden Achszapfen 131 versehen, der in Lagern 132, 133, die in entsprechenden Lagerbuchsen am 
Abtriebsglied 140 angeordnet sind, aufgenommen wird. Dadurch wird das Zwischenglied 1 30 um die vierte Drehachse 
156 schwenkbar am Abtriebsglied 140 angelenkt. 

[0060] Das Abtriebsglied 1 40 ist winkelformig ausgebildet und weist eine erste Schenkelpartie 141 und eine zweite 
Schenkelpartie 143 auf. In der zweiten Schenkelpartie 143 sind die oben erwahnten Lagerbuchsen und Lager 132, 

20 1 33 angeordnet, welche mit dem Achszapfen 1 31 des Zwischengliedes 1 30 zusammenwirken. An der ersten Schen- 
kelpartie 141 des Abtriebsgliedes 140 ist ein Achszapfen 145 angeordnet. Dieser Achszapfen 145 passt in Lager (nicht 
dargestellt), um das Abtriebsglied 1 40 um die zweite Drehachse 152 drehbar zu lagem, wobei diese Lager in entspre- 
chenden Lagerbuchsen am Chassis eines Fahrzeuges angebracht sein konnen, welches mittels des Lenkgetriebes 
110 gelenkt wird. Die erste Schenkelpartie141 weist eine vom Verbindungswinkel mit der zweiten Schenkelpartie 143 

25 uber die zweite Drehachse 152 hinaus reichende Verlangerung 146 auf, welche zur Betatigung des Lenkgestanges 
der das Lenkgetriebe 110 umfassenden Lenkung dient. 

[0061] Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, ist das Antriebsglied 120 bezuglich des Abtriebsgliedes 1 40 derart angeordnet, 
dass die erste Drehachse 150 bezuglich der zweiten Drehachse 152 einen Winkel k von ca. 30 Grad einschliesst. 
Zwischen der zweiten Drehachse 152 unddervierten Drehachse 156 ist ein Winkel X von ca. 60 Grad eingeschlossen. 
30 Der Winkel |i zwischen der ersten Drehachse 1 50 sowie der dritten Drehachse 1 54 betragt 90 Grad. Somit ergibt sich 
fur den zwischen der ersten Drehachse 150 und der vierten Drehachse 156 eingeschlossenen Winkel ein minimaler 
Wert v von ungefahr 30 Grad. 

[0062] In Fig. 9 ist ein Lenkgetriebe 210 gemass einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer 
vereinfachten, teilweise geschnittenen Seitenansicht analog der Darstellungen in den Figuren 1 und 7 dargestellt. Das 
35 jn der Figur 8 dargestellte Lenkgetriebe 210 zeichnet sich durch einen wahlweise einstellbaren Winkel X zwischen der 
zweiten Drehachse 252 und der vierten Drehachse 256 und somit ein wahlweise einstellbares Obersetzungsverhaltnis 
aus. 

[0063] Das in der Figur 9 dargestellte Lenkgetriebe 210 hat - ahnlich wie das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte 
Lenkgetriebe 1 0 - ein um eine erste Drehachse 250 drehbares Antriebsglied 220, welches uber ein Zwischenglied 230 
40 mit einem um eine zweite Drehachse 252 drehbaren Abtriebsglied 240 gekuppelt ist. Das Antriebsglied 220 ist um 
eine dritte Drehachse 254 schwenkbar am Zwischenglied 230 angelenkt. Das Zwischenglied 230 ist seinerseits um 
eine vierte Drehachse 256 schwenkbar am Abtriebsglied 240 angelenkt. 

[0064] Das gelenkseitige Ende des langlichen Antriebsgliedes 220 ist mit zwei Gabelholmen versehen. Die beiden 
Gabelholme sind je mit einer Bohrung und Lagern versehen, in welchen zwei Achszapfen 226 des im wesentlichen 
45 zwischen den beiden Gabelholmen angeordneten Zwischengliedes 230 aufgenommen werden, um das Antriebsglied 
220 um die dritte Drehachse 254 schwenkbar am Zwischenglied 230 anzulenken. 

[0065] Das Abtriebsglied 240 weist eine erste Schenkelpartie 241 , eine zweite Schenkelpartie 242 sowie eine die 
beiden Schenkelpartien 241 , 242 verbindende. in der Seitenansicht der Figur 9 im wesentlichen halbkreisformige Steg- 
partie 243 auf. An den beiden Schenkelpartien 241 , 242 ist je ein Achszapfen 244, 245 angeordnet. Diese Achszapfen 

50 244, 245 passen in Lager 246, 247, um das Abtriebsglied 240 um die zweite Drehachse 252 drehbar zu lagern, wobei 
diese Lager 246, 247 in entsprechenden Lagerbuchsen am Chassis eines Fahrzeuges angebracht sein konnen, wel- 
ches mittels des Lenkgetriebes 210 gelenkt wird. Die erste Schenkelpartie241 weist eine von der Stegpartie 143 uber 
die zweite Drehachse 252 hinaus reichende Verlangerung 246 auf, welche zur Betatigung des Lenkgestanges der das 
Lenkgetriebe 210 umfassenden Lenkung dient. 

55 [0066] Die Stegpartie 243 wird durch eine im wesentlichen halbzylindrische Wand 243 gebildet, wobei die Wand 243 
derart angeordnet ist, Zylinderachse durch den Schnittpunkt der vier Drehachsen 250, 252, 254, 256 hindurch verlauft. 
In der zylindrischen Wand ist ein dem Umfang entlang verlaufender Schlitz derart ausgebildet, dass die durch den 
kreisbogenformigen Schlitz definierte Ebene durch den Schnittpunkt der vier Drehachsen 250, 252, 254, 256 hindurch 



9 



EP 0 915 003 A1 

verlauft. Im Schlitz ist mittels eines Befestigungsflansches 239 wahiweise losbar und wieder arretierbar ein Achszapfen 
231 derart befestigt, dass er wiederum durch den Schnittpunkt der vier Drehachsen 250, 252, 254, 256 hlndurch ver- 
lauft. Der in Bezug auf die zylindrische Wand 243 stets radial anzuordnende Achszapfen 231 kann somit an beliebigen 
Positionen entlang des Schlitzes an der zylindrischen Wand 243 angebracht werden. wobei die durch den Achszapfen 

5 231 definierte vierte Drehachse 256 stets durch den gemeinsamen Schnittpunkt der vier Drehachsen 250, 252, 254, 
256 hindurch verlauft. Dadurch wird die wahiweise Einstellung des Winkels X, zwischen der zweiten Drehachse 252 
und der vierten Drehachse 256 und somit des Obersetzungsverhaltnisses des Lenkgetriebes 210 ermoglicht. 
[0067] Mittels Kegelrollenlagem 232, 233 ist das mit einer zentralen, dem Achszapfen 231 entsprechenden Bohrung 
versehene Zwischenglied 230 um die vierte Drehachse 256 drehbar auf dem Achszapfen 231 gelagert. 

w [0068] In Fig. 10 ist ein Lenkgetriebe 310 gemass einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer 
vereinfachten, teilweise geschnittenen Seitenansicht analog der Darstellungen in den Figuren 1 und 9 dargestellt. Das 
in der Figur 10 dargestellte Lenkgetriebe 310 zeichnet sich durch eine Lagerung des Langlichen Antriebsgliedes 320 
auf beiden Seiten ausserhalb des Zwischengliedes 330 aus. 

[0069] Das in der Figur 10 dargestellte Lenkgetriebe 310 hat - ahnlich wie das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte 
is Lenkgetriebe 1 0 - ein um eine erste Drehachse 350 drehbares Antriebsglied 320, welches uber ein Zwischenglied 330 
mit einem um eine zweite Drehachse 352 drehbaren Abtriebsglied 340 gekuppelt ist. Das Antriebsglied 320 ist um 
eine dritte Drehachse 354 schwenkbar am Zwischenglied 330 angelenkt. Das Zwischenglied 330 ist seinerseits um 
eine vierte Drehachse 356 schwenkbar am Abtriebsglied 340 angelenkt. 

[0070] Im Bereich des Zwischengliedes 330 ist das Antriebsglied 320 bogenfdrmig ausgebildet, wobei das Zwischen- 

20 glied 330 im wesentlichen innerhalb des vom bogenformigen Abschnitt des Antriebsgliedes 320 umfassten Bereich 
angeordnet ist. Auf beiden Seiten des Zwischengliedes ist das Antriebsglied 320 in Lagern 328, 329 um die erste 
Drehachse 350 drehbar gelagert. Die Lagerbuchsen der Lager 328, 329 sind in entsprechenden Lagerbuchsen an 
einem Teil 390 des Chassis eines Fahrzeuges angebracht, welches mittels des Lenkgetriebes 310 gelenkt wird. 
[0071] Der bogenformige Abschnitt des langlichen Antriebsgliedes 320 ist mit zwei lappenformigen vbrsprungen 321 

25 versehen. Die beiden Lappen 321 sind je mit einer Bohrung und Lagern versehen, in welchen zwei Achszapfen 326 
des im wesentlichen zwischen den beiden Lappen angeordneten Zwischengliedes 330 aufgenommen werden, um das 
Antriebsglied 320 um die dritte Drehachse 354 schwenkbar am Zwischenglied 330 anzulenken. 
[0072] Das Abtriebsglied 340 ist winkelformig ausgebildet und weist eine erste Schenkelpartie 341 und eine zweite 
Schenkelpartie 343 auf. An der zweiten Schenkelpartie 343 ist ein Achszapfen 331 angeformt. Mittels Kegelrollenlagem 

30 332, 333 ist das mit einer zentralen, dem Achszapfen 331 entsprechenden Bohrung versehene Zwischenglied 330 um 
die vierte, durch den Achszapfen 331 definierte Drehachse drehbar auf dem Achszapfen 331 gelagert. 
[0073] An der ersten Schenkelpartie 341 des Abtriebsgliedes 340 ist ein Achszapfen 345 angeordnet. Dieser Achs- 
zapfen 345 passt in Lager 347, 348, um das Abtriebsglied 340 um die zweite Drehachse 352 drehbar zu lagern, wobei 
diese Lager 347, 348 in entsprechenden Lagerbuchsen am Teil 390 des Chassis des Fahrzeuges angebracht sind, 

35 welches mittels des Lenkgetriebes 310 gelenkt wird. Die erste Schenkelpartie 341 ist vom Verbindungswinkel mit der 
zweiten Schenkelpartie 343 uber die zweite Drehachse 352 hinaus verlangert, um zur Betatigung des Lenkgestanges 
der das Lenkgetriebe 110 umfassenden Lenkung zu dienen. 

[0074] Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die Erfindung eine Fahrzeuglenkung mit variablem Uberset- 
zungsverhaltnis und ein Lenkgetriebe fur eine solche Lenkung bereit gestellt werden, wobei das Lenkgetriebe im we- 

40 sentlichen bloss aus einem Antriebsglied, einem Zwischenglied und einem Abtriebsglied besteht sowie aus Gelenk- 
mitteln zur schwenkbaren Anlenkung des Antriebsgliedes am Zwischenglied und des Zwischengliedes am Abtriebs- 
glied. Das erfindungsgemasse Lenkgetriebe weist somit eine ausserst einfache Konstruktion auf. Bei Verwendung 
geeigneter Gelenkmittel ist das erfindungsgemasse Lenkgetriebe uber den gesamten Lenkbereich im wesentlichen 
spielfrei einstellbar, und sie ermoglicht die Erreichung eines fur Fahrzeuglenkungen ausreichenden Ubersetzungsver- 

45 haltnisses. 



Patentanspruche 

so 1. Fahrzeuglenkung mit variablem Ubersetzungsverhaltnis, mit einem Lenkgetriebe (10; 110; 210; 310), das ein um 
eine erste Drehachse (50; 150; 250; 350) drehbares Antriebsglied (20; 120; 220; 320) aufweist, welches Ober ein 
Zwischenglied (30; 130; 230; 330) mit einem um eine zweite Drehachse (52; 152; 252; 352) drehbaren Abtriebs- 
glied (40; 140; 240; 340) gekuppelt ist, wobei das Antriebsglied (20; 120; 220; 320) um eine dritte Drehachse (54; 
1 54; 254; 354) schwenkbar am Zwischenglied (30; 1 30; 230; 330) und dieses um eine vierte Drehachse (56; 1 56; 

55 256; 356) schwenkbar am Abtriebsglied (40; 140; 240; 340) angelenkt ist, gekennzeichnet durch eine Anordnung 

der vier Drehachsen derart, dass sich die vier Drehachsen in einem einzigen Punkt schneiden und der zwischen 
der ersten Drehachse (50; 1 50; 250; 350) und der vierten Drehachse (56; 1 56; 256; 356) eingeschlossene minimale 
Winkel (v) in einem Bereich von 0.1 Grad bis 40 Grad liegt. 
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2. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsglied (20; 320) bezuglich des 
Abtriebsgliedes (40; 340) derart angeordnet ist, dass der zwischen der ersten Drehachse (50; 350) und der zweiten 
Drehachse (52; 352) eingeschlossene Winkel (k) in einem Bereich zwischen 50 Grad und 89.9 Grad liegt. 

s 3. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Betatigung der 
Lenkung weiter ein Lenkrad (70) umfasst, welches zur Begrenzung der Drehbewegungen des Lenkrades (70) mit 
Drehwinkel-Begrenzungsmitteln (74, 76, 78) versehen ist. 

4. Lenkgetriebe (10; 110; 210; 310) fur Fahrzeuglenkung nach einem der Anspruche 1 bis 3, mit einem urn eine erste 
10 Drehachse (50; 150; 250; 350) drehbaren Antriebsglied (20; 120; 220; 320), welches uber ein Zwischenglied (30; 

130; 230; 330) mit einem urn eine zweite Drehachse (52; 152; 252; 352) drehbaren Abtriebsglied (40; 140; 240; 
340) gekuppelt ist, wobei das Antriebsglied (20; 120; 220; 320) urn eine dritte Drehachse (54; 154; 254; 354) 
schwenkbar am Zwischenglied (30; 130; 230; 330) und dieses urn eine vierte Drehachse (56; 156: 256; 356) 
schwenkbaram Abtriebsglied (40; 140; 240; 340) angelenkt ist, dadurch gekennzeichnet dass die vier Drehachsen 
'5 derart anzuordnen sind, dass sich die vier Drehachsen in einem einzigen Punkt schneiden und der zwischen der 

ersten Drehachse (50; 150; 250; 350) und der vierten Drehachse (56; 156; 256; 356) eingeschlossene minimale 
Winkel (v) in einem Bereich von 0.1 Grad bis 40 Grad liegt. 

5. Lenkgetriebe (10; 110; 210; 31 0) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. dass das Zwischenglied (30; 130; 
20 230; 330) bezuglich des Abtriebsgliedes (40; 140; 240; 340) derart angeordnet ist, dass die vierte Drehachse (56; 

156; 256; 356) bezuglich der zweiten Drehachse (52; 152; 252; 352) einen Winkel {X) im Bereich von 25 Grad bis 
85 Grad einschliesst. 

6. Lenkgetriebe (210) nach Anspruch 4 Oder 5, gekennzeichnet durch Mittel (239, 243) zur wahlweisen Einstellung 
25 des zwischen der vierten Drehachse (256) und der zweiten Drehachse (252) eingeschlossenen Winkels (K). 

7. Lenkgetriebe (10) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsglied (20) eine 
gabelformige Partie mit zwei Gabelholmen (21. 22) umfasst und die beiden Gabelholme (21, 22) je mit ersten 
Gelenkmitteln (23, 24, 25, 26, 27, 28) zur schwenkbaren Anlenkung der Gabelholme (21 , 22) am Zwischenglied 

30 (30) versehen sind. 

8. Lenkgetriebe (1 0) nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur schwenkbaren Anlenkung 
des Zwischengliedes (30) am Abtriebsglied (40) ein Achszapfen (31 ) einseitig fest an einem der beiden Teile eines 
Teilepaares bestehend aus dem Zwischenglied (30) und dem Abtriebsglied (40) angeordnet ist und das andere 

35 der beiden Teile dieses Teilepaares mittels Lagermitteln (32, 33) drehbar auf dem Achszapfen (31 ) gelagert ist. 

9. Lenkgetriebe (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Achszapfen (31) einen kegelformigen 
Abschnitt (34) aufweist, die Lagermittel (32, 33) ein Oder mehrere Kegelrollenlager (32, 33) umfassen und das auf 
dem Achszapfen (31) gelagerte Teil (30) mittels axial verschieblichen Festhaltemitteln (36) in seiner axialen Po- 

40 sition arretierbar ist, wobei mittels axialer Verschiebung der Festhaltemittel (36) das Spiel der Lagermittel (32, 33) 

einstellbar ist. 

10. Lenkgetriebe (1 0) nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebsglied (40) eine erste Schen- 
kelpartie (41 ), eine zweite Schenkelpartie (42) sowie eine die beiden Schenkelpartien (41 , 42) verbindende Steg- 

^5 partie (43) aufweist, wobei der Achszapfen (31 ) einseitig fest an der Stegpartie (43) angeordnet ist und die beiden 

Schenkelpartien (41 , 42) je mit dritten Gelenkmitteln (44, 45) zur urn die zweite Drehachse (52) drehbaren Lagerung 
des Abtriebsgliedes (40) versehen sind. 
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Fig.9 
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